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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo avaliar a viabilidade de um sistema de
colheita florestal Full tree para uma propriedade de Ortigueira, Paranid. O
sistema Full tree considera a colheita pelo método semi-mecanizado no corte,
mecanizado no arraste, no tragamento, no baldeio, no carregamento e no
transporte. Os fatores considerados para o trabalho foram a area de trabalho
do sistema, o tipo de trabalho a ser executado, o tipo de solo, a topografia, a
especificacdo da maquina e preco da maquina, a qualificacdo da mao de obra
disponivel, a facilidade da operacdo, manutencdo, regulagem e assisténcia
técnica, a influéncia das condi¢Bes climaticas e custo do sistema de colheita.
Os resultados obtidos demonstram que as variaveis ambientais encontradas
para a area nao foram limitantes para a prospeccdo do sistema de colheita
florestal. O custo de colheita florestal com o sistema correspondeu a R$
33,18/m3.

Palavras-Chave: Gestéo Florestal. Propriedade Florestal. Custos Operacionais.



ABSTRACT

This study has the general objective of evaluating the feasibility of a full tree
forest harvesting system for a property Ortigueira, Parana. The Full tree
harvesting system considers the semi-mechanized method in cutting,
mechanized in drag, in tracing, the Motorized, loading and transport. Factors
considered for the job were the system's desktop, the type of work to be
performed, the type of soil, the topography, the specification of the machine and
machine price, the qualification of the available labor, ease of operation,
maintenance, adjustment and technical assistance, the influence of climatic
conditions and economic analysis of the procurement system. The results show
that the environmental conditions encountered in the area were not limiting for
the exploration of forest harvesting system. The cost of forest harvesting with

the system corresponded to R$ 33,18/m3.

Keywords: Forest Management. Forest property. Operating costs
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1. INTRODUCAO

Mundialmente o setor florestal se destaca por fornecer matéria-prima e
energia para industrias de construcdo civil e de transformacao. O Brasil € um
pais que possui recursos florestais abundantes e por este motivo apresenta
uma forte estrutura produtiva neste setor (SISTEMA NACIONAL DE
INFORMACOES FLORESTAIS, 2013).

As florestas representam 31% da superficie terrestre, sendo que 7%
desse total (264 milhdes de hectares) sdo compostas de florestas plantadas
(FAO, 2010). Dentro de toda esta extensédo de florestas, o Brasil ocupa hoje o
sétimo lugar entre os paises com maiores plantios florestais, estando estas
florestas distribuidas em mais de 500 municipios a maioria constituida por
florestas de Eucalyptus sp. (69,6%) e Pinus sp. (23,40%) as outras espécies
representando apenas 7% do total (MACHADO, 2014).

A madeira das variedades de Eucalyptus sp. vem ganhando grande
atencao por empresas e propriedades do setor principalmente na regiao Sul e
Sudeste do Brasil, pois este género possui adaptabilidade ganhando desta
forma destaque no desenvolvimento em um curto espaco de tempo gerando
retorno ao produtor em menores periodos de tempo (INO; SHIMBO,1998).

O aumento do consumo de madeira trouxe investimentos na compra de
terras para reflorestamentos, investimentos em industria dos diversos
segmentos florestais e investimentos em padrées de colheita com maquinas
para aumentar a produtividade (SILVA et al., 2004).

Ferramentas metodologicas foram criadas para analisar investimentos
e aptiddes regionais, a fim de auxiliar o gestor na tomada de decisbes, através
de coleta de dados, desenvolvimento de projecdes quantitativas, analises de
risco, beneficio/custo em niveis econdmicos, sociais e ambientais (SILVEIRA,
2008).

Nos sistemas de gestdo integrada de maquinas florestais, a tomada de
decisdo de qual maquina adquirir depende de fatores técnicos, ergondémicos,
ambientais e econdmicos. Segundo Machado (2014) a aquisicdo e a

operacionalizacdo de qualquer maquina devem ser procedidas de estudos



detalhados sobre custos, rendimentos, assisténcia técnica, administracdo para
manter a capacidade produtiva e outros fatores, como:
1 - Area de trabalho;
2 - Tipo de trabalho a ser executado;
3 - Mercado a ser vendido a madeira;
3 - Tipo de solo;
4 — Topografia;
5 — Preco da maquina;
6 - Qualificacdo de méo de obra disponivel;
7 - EspecificagBes da maquina;
7.1 Operacionalidade (controle, capacidade e rendimento);
7.2 Manutencéo;
8 - Padronizacéo da frota;
9 - Facilidade de operacao, manutencéo e regulagem;
10 - Idoneidade do fabricante e revendedor;
11 - Conceito do equipamento no mercado;
12 - Assisténcia técnica;
13 — Epoca de substituicao.

A pesquisa se justifica pelos varios aspectos que o investidor deve
conhecer e considerar antes de escolher sua maquina florestal. Assim, o
presente trabalho tem como intuito avaliar a viabilidade de um sistema de
colheita florestal Full tree considerando fatores técnicos, ergondmicos
ambientais e econdmicos, por meio de ferramentas computacionais, dados

fornecidos pelo proprietario e pesquisas em literatura.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A associacdo entre a cadeia produtiva de base florestal e as florestas
plantadas brasileiras gera uma grande diversidade de bens e servicos que
englobam a producgéo, a colheita e o transporte de madeira bem como a
obtencado dos produtos finais para os setores de papel e celulose, de painéis de
madeira industrializada, de madeira processada mecanicamente e de
siderurgia a carvao vegetal e biomassa (ABRAF, 2013).

Nas regides Sul e Sudeste do Brasil o género Eucalyptus tem
apresentado uma grande adaptabilidade, um crescimento relativamente
acelerado e um rapido retorno financeiro tornado a madeira deste género
atrativa para as empresas e as propriedades do setor florestal (INO; SHIMBO,
1998).

Segundo o anuario estatistico da ABRAF (2013, ano base 2012) em
2012 as areas de plantios de Eucalyptus sp. totalizaram cerca de 5.102.030 ha,
representando um crescimento de 4,5% (228.078 ha) se comparada ao
indicador de 2011.

Em relacdo as empresas associadas, a Abraf (2013) relata que a
distribuicdo da area total plantada de eucalipto e pinus tem sua destinacéo
principal os segmentos de papel e celulose (72,5% da area plantada),
siderurgia a carvdo vegetal (19,5% da area plantada), painéis de madeira
industrializada (7,3%) e producdo independente (0,7% da area plantada). O
Parand no ano de 2012 apresentou area de 192 835 hectares de eucalipto

mantendo crescimento constante desde 2006 (Figura 1).
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Crescimento das areas de Eucalyptus sp. no Parana

hectares

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

FIGURA 1 - AREA DE eucalyptus sp. NO PARANA DE 2006 A 2012.
FONTE: ABRAF (2013).

2.1 COLHEITA FLORESTAL

Segundo Machado (2014) a colheita florestal € uma das partes mais
importantes do ponto de vista técnico-econdmico. A atividade é composta pelas
etapas de corte (derrubada, desgalhamento, processamento ou tragamento),
descascamento ou ndo da madeira, extracao e carregamento.

Na colheita florestal a participacdo de sistemas de operacdo ou
sistemas de colheita, permite uma interacdo entre as diversas atividades,
permitindo o fluxo constante de madeira, evitando-se 0s pontos de
estrangulamento, levando o0s equipamentos a sua maxima utilizacao
(MACHADO, 2014).

De acordo com Machado (1985) os sistemas de colheita podem ser
classificados da seguinte maneira:

- Sistemas de toras curtas (cut to length): nesse sistema a arvore é
processada no local de derrubada, sendo explorada para a margem da estrada
ou para o pétio temporario em forma de toras pequenas, com menos de seis
metros de comprimento;

- Sistema de toras compridas (tree length): a arvore é semiprocessada
(desgalhamento e destopamento) no local de derrubada e levada para a
margem da estrada ou o patio de carregamento em forma de fuste, com mais

de seis metros de comprimento.
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- Sistema de arvores inteiras (full tree): a arvore é derrubada e levada
para a margem da estrada ou pétio temporario, onde € processada;

- Sistema de arvores completas (whole tree): a arvore é retirada quase
que totalmente, com parte de seu sistema radicular, e levada para a margem
da estrada ou para o patio temporario, onde é processada;

- Sistema de cavagueamento (chipping): a arvore é derrubada e
processada no proprio local, sendo transportada em forma de cavacos para um
patio de armazenamento ou diretamente para a industria;

- Sistema ao comprimento especificado (Specified length): em uma
mesma arvore sdo extraidas toras curtas e toras longas, para serem utilizadas
em regime de uso multiplo em nivel de tora.

No processo de colheita florestal a juncdo das diversas etapas ou
meétodos da colheita, do corte ao transporte, pode ser definida como modais de
colheita. Os principais modais de colheita empregados atualmente s&o:
motosserra + autocarregavel; motosserra + guincho arrastador+processador
(mesa tracadora); Harvester + Forwarder; e Feller Buncher + Skidder +
processador (MALINOVSKI et al., 2002).

2.1.1. Gestéao Integrada de Maquinas Florestais

Segundo Machado (2014) o processo produtivo de natureza (recursos
material), fornece 0s insumos necessarios para que a producdo possa se
realizar; o capital (recurso financeiro) fornece o dinheiro para manutencédo dos
fatores de producao; o trabalho (recursos humano) é constituido pela mao de
obra, executora e transformadora dos insumos e a empresa (recurso
administrativo), fator responsavel por coordenar todos os fatores de producéo
envolvidos.

O conhecimento sobre os aspectos de gestdo de recursos materiais e
patrimoniais permite ao administrador assegurar o abastecimento de produtos
para utilizacao direta ou atender aos servigos operacionais (PASCOAL, 2008).

O sistema de gestdo de estoque é entendido politicamente como o
conjunto de atos diretivos, relacionados ao gerenciamento. Gerir os estoques

de forma adequada permite um equilibrio em relagdo ao nivel o6timo do
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investimento (PASCOAL, 2008). Na area florestal, principalmente na colheita
florestal, o estoque possibilita programar o atendimento ao equipamento,
tornando a intervencdo corretiva uma atividade programada, evitando perdas
com tempo excessivo de maquina parada, falta de recursos adequados e
diminuicdo da disponibilidade confiabilidade do equipamento (CARVALHO, et
al., 2003).

Dentro do controle de estoque, a classificacdo ABC permite ao
administrador a identificacdo dos produtos, quantidade em estoque e
necessidade de reposicao. A classificacdo pode ser definida de trés maneiras:
classe A - itens mais importantes que dao sustentacdo ao trabalho
desenvolvido; classe B — grupo intermediario e classe C — itens menos
importantes em termos de movimentacdo (PASCOAL, 2008). A representacao

gréfica da classificacdo ABC pode ser visualizada na figura 2.

/ C
# Walor do
Consumd
Anisil

* Himero de [Bens

FIGURA 2 - ILUSTRACAO DE UMA CURVA ABC TIPICA.
FONTE: SIMOES (2007).

A gestdo de compras, responsavel pela aquisicdo do material no
mercado, busca a satisfacdo do produto em termos de qualidade e com pregos
mantidos em um nivel econémico bom. Algumas op¢des na gestdo de compras
permitem ao investidor facilidade na aquisicdo de maquinas nacionais ou
internacionais. Os tipos de aquisicdo sdo compreendidos pela compra
propriamente dita, financiamento, empréstimo, Leasing financeiro e locagéo
(MACHADO, 2014).
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Dentro dos tipos de aquisicdo de maquinas a aqueles que preferem
trabalhar de forma mista, ou seja, fazendo a aquisicdo de algumas maquinas
bases e investir em equipamentos “chaves” para montar o restante da

estrutura.

2.1.2. Gestédo de maquinas

Para a aquisicdo de uma maquina de colheita florestal com boa
operacionalizacdo, o0 conjunto a ser avaliado deve levar em consideracéo
aspectos ambientais, técnicos e econémicos.

Ainda segundo Machado (2014), levando-se em consideragdo a
evolucdo dos fabricantes e das maquinas e implementos, para o trabalho em
florestas, sugere-se uma proposta de apreciacdo de maquinas em que alguns
itens deveriam ter maior peso, como especificacdo técnica e eficiéncia da
assisténcia técnica. Uma sugestéo de selecdo de maquinas para uso florestal é
apresentada no Quadro 1.

itens Peso
Especificacdes técnicas (conjunto: cabecote e maquina base) 100
Eficiéncia da assisténcia técnica 75
Estrutura de Protecéo contra Capotagem (EPCC) 75
Operacao e regulagem 60
Custo inicial 35
Valor de revenda 35
Conforto para o operador 35
Padronizacao 30
Condicdes de pagamento/financiamento 30
Tradicéo do fornecedor 30

QUADRO 1 - PROPOSTA DE APRECIACAO DE MAQUINAS E IMPLEMENTOS
FLORESTAIS.

FONTE: MACHADO (2014).
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2.1.3. Andlise operacional de maquinas florestais

A analise da gestdo de operacdes para aquisicdo de maquinas
florestais considera o tempo disponivel para o trabalho do equipamento, sendo
admitidas pelas condi¢cdes edafoclimaticas, cultura e regime de trabalho
adotado (indicadores de desempenho) (MOLIN; MILAN, 2002).

A gestdo de maquinas, segundo Machado (2014) deve ser apoiada em
todos os aspectos, que envolvem a sua manutengao e operagéo. Para o autor
os indicadores para acdo e deciséo sobre a continuidade ou interrupcdo do uso

da maquina devem considerar, conforme pode ser observado na figura 3.

Analise e » | Planejamento e
Desempenho Controle
Operacional

* l

Mecanizacao

Caracterizacao Selecéo de — Racional
das Operagbes | — * Metodos e
Maquinas

FIGURA 3 — PROPOSTA DE GESTAO PARA SELECAO DE METODOS E MAQUINAS.
FONTE: MACHADO (2014) Modificado pelo autor (2015).

As maquinas florestais passam por processos de desgaste ao longo
dos anos, devido a sua natureza e intensidade do seu trabalho, manutencao
mecanica e as condi¢cdes naturais do trabalho. A vida util dos equipamentos
pode ser determinada pela vida util econémica para que sua substituicdo possa
ocorrer no seu tempo certo. Entretanto, quando considerada a aquisi¢cdo ou
estudo de viabilidade da maquina (substituicdo antes de iniciar a colheita) a
prospeccdo € a maneira mais proxima de se determinar se a maquina sera

viavel ou ndo para o investidor.
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GERAL

Avaliar a viabilidade de um sistema de colheita florestal Full tree para

uma propriedade de Ortigueira, Parana.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar os fatores ambientais, técnicos operacionais e econémicos para
o sistema de colheita;
e Avaliar o custo de operacédo do sistema adotado, através de uma analise

simulatdria, utilizando dados do proprietario, de empresas florestais e da
literatura;
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4. MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido entre os meses de janeiro e agosto de 2015,
para a empresa denominada grupo Baobda, localizada no municipio de
Ortigueira, Parana (Figura 4). A area florestal base do estudo possui 430,59
hectares, distribuidas em duas propriedades, sendo a Fazenda Baoba | com
229,44 hectares e a fazenda Baoba Il com 201,15 hectares.

7341500
y
7341000
7340500
7340000
7339500
7339000
7338500

7338000 o

506000 506500 507000 507500 508000 508500

FIGURA 4 — LOCALIZACAO DA AREA EM ESTUDO.
FONTE: UNISAFE CONSULTORIA (2015)
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4.1. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

4.1.1 Influéncia das condi¢des climaticas no desenvolvimento do trabalho

A area em estudo esta inserida em uma zona de clima subtropical (Cfa)
com verdo quente. Esta caracterizacdo climatica apresenta estacdes de verao
e inverno bem definidas, com tendéncia das concentragdes de precipitacdo nos
meses de verdo, contudo sem estacao seca definida. A classificacdo climatica
— Segundo Koppen, obtida no portal do Instituto Agronémico do Parana

(IAPAR) pode ser visualizado na Figura 5.

Classificagao Climatica - Segundo Képpen

Indituto
* Agronérmico
do Parana
PR
N

rancis.

FIGURA 5 - CARTA CLIMATICA — SEGUNDO KOPPEN,
ANO DE REFERENCIA 2013.
FONTE: IAPAR (2014).

A temperatura média anual varia de 22 a 23°C, com temperaturas dos
meses mais frios variando de 14 a 15°C e os meses mais quentes de 25 a
26°C, segundo dados do Instituto Agrondmico do Parana (2013), apresentados
na figura 6.
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Temperatura - Trimestre mais Frio Temperatura - Trimestre mais Quente

(Junho, Julho s Agosto) (Dezembro, Janeiro e Fevereiro)
Ingituto Ingituto
& Agrondrrico . & Agrondrrico
do Parana . do Parana
PR A o PR

a30
a19 a29
a8 7 a28

Temperatura Média - Anual

Ingituto
Agronomico
1R

do Parana

FIGURA 6 - REPRESENTAGCAO DO TRIMESTRE MAIS FRIO, TRIMESTRE
MAIS QUENTE E TEMPERATURA MEDIA ANUAL DO ESTADO DO
PARANA, ANO DE REFERENCIA 2013.

FONTE: IAPAR (2014).

A precipitacdo varia de 1400 a 1600 mm, apresentando os periodos
mais chuvosos de dezembro a fevereiro com variacdo de 500 a 600 mm e
trimestre mais seco entre os meses de junho a agosto com 225 a 250 mm,

conforme apresentado na figura 7.

Precipitagao - Trimestre mais Chuvoso Precipitacao - Trimestre mais Seco
(Dezembro, Janeiro e Fevereiro) : (Junho, Julho & Agosto)
Ingtituto Ingtituto
S Agrondmico z Agrondmico
do Parana S do Parand

mm
mm
4002 500
500a 600
600a 700
700 a 800
800a 900
Sl 900 a 1000

~ 1000 a 1200

M 150 a 175
I 175 a 200
200 a 225

fgh 1
= 225 a 250
g W 250 a 350
[ 350 a 450
Acima de 450
Centro ’ I

AT Y
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Precipitagao - Média Anual

Parafiavai
mm
aringigumontina 1200 a 1400
1400 a 1600
mudrama - N 1600 a 1800
5 1800 a 2000
B 2000 a 2500
2500 a 3500

Ingtituto
? Agrondrrico
do Parana
PR

n
|

FIGURA 7 - REPRESENTAGCAO DO TRIMESTRE MAIS CHUVOSO, MENOS
CHUVOSO E MEDIA ANUAL, ANO DE REFERENCIA 2013.
FONTE: IAPAR (2014).

4.1.2. Tipo de Solo

A classificacdo do tipo de solo do municipio de Ortigueira — Parana,
segundo Embrapa (2011) formado por Neossolos Litdlicos Eutroficos,
Cambissolos Haplicos Tb Eutréficos e Argissolos Vermelho- Amarelo
Distroficos.

Os Neossolos Litolicos Eutréficos, segundo Embrapa 2015,
compreendem solos rasos, onde geralmente os horizontes nao ultrapassam 50
cm, sendo relacionados a relevos mais declivosos. As limitacdes existentes a
este solo refletem no desenvolvimento radicular de espécies florestais, o uso
de maquinas e o risco de erosdo (EMBRAPA, 2015).

Os Cambissolos Haplicos sao identificados em relevos forte ondulados
ou montanhosos, sem horizonte superficial A humico. Esse tipo de solo
apresenta como principais limitacbes para uso, o relevo em declives
acentuados, a pequena profundidade e a ocorréncia de pedras (EMBRAPA,
2015).

A classe dos Argissolos Vermelho-Amarelos constitui uma das classes
mais extensas no Brasil, estando presente do Amapa ao Rio Grande do Sul. A
caracteristica deste tipo de solo € a ocorréncia em relevos mais acidentados

sendo mais susceptiveis a erosdo (EMBRAPA, 2015).
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4.1.3. Caracteristica do Local de Estudo

A caracterizacdo da area foi realizada em parceria com a Unisafe
Consultoria, através da elaboracdo de mapas de uso e ocupacédo e de modelos
digitais de terreno, obtendo plantas hipsométricas, clinométricas, de aspecto e
de fluxo e plantas de indice de mecanizacdo. Para a confec¢cdo dos modelos
digitais de terreno foram utilizados dados do levantamento planialtimétrico da
area de estudo obtidos a partir dos dados do levantamento SRTM (Missao
Topogréafica Radar Shuttle) realizado para o Brasil pelo programa da NASA e a
image © 2014 Cnes/Astrium. O software utilizado para elaboracdo foi o
Surfer® 8.

4.2 SISTEMA DE COLHEITA SUGERIDO PELA PROPRIEDADE PARA
AVALIACAO

O processo de colheita florestal apresenta 0 método semi-mecanizado
no corte (motosserra), mecanizado no arraste (trator com guincho + mini
skidder), mecanizado no tracamento (mesa tracadora), mecanizado
(autocarregéavel) no baldeio, no carregamento e no transporte.

O sistema de colheita da madeira adotado para a propriedade € o full
tree com derrubada dentro do talhdo, seguido da limpeza e do processamento
da madeira préximo a estrada (Figura 8). Fatores considerados para o trabalho
sdo as distancias de arraste do mini-skidder e guincho de até 100 metros e o

transporte com carreta articulada a uma distancia de 65 quilémetros.
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FIGURA 8 — REPRESENTAGAO DOS PROCESOS DO SISTEMA FULL TREE.
FONTE: MACHADO (2013)

O regime de manejo visado pelo grupo € o de uso multiplo, ou seja,
conducdo da floresta para diferentes mercados por meio de técnicas de
primeiro e segundo desbaste, considerando no primeiro momento para este

trabalho a técnica de primeiro desbaste, seletivo por baixo.

4.2.1. EspecificagBes da maquina

Os modelos de maquinas, 0s equipamentos adquiridos e o preco da
maquina, foram informados pelo cliente. Os equipamentos comp&em:

- Motosserras Stihl MS 381,

- Maquinas-bases tratores da marca John Deere com 180 cv de
poténcia;

- Equipamentos desenvolvidos e em desenvolvimento na propriedade
como o mini skidder (pinca — figura 9), guincho, autocarregavel e mesa
tracadora;

- Carreta (articulado) com tracdo 6 x 4, composto de uma unidade

tratora (cavalo mecanico) e um semirreboque.
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FIGURA 9 - MINI SKIDDER DESENVOLVIDO NA
PROPRIEDADE.
FONTE: UNISAFE CONSULTORIA E GRUPO BAOBA (2015).

43 FATORES DE INFLUENCIA NA OPERACIONALIDADE DO
EQUIPAMENTO

Os fatores avaliados neste trabalho para prospeccado do sistema de
colheita foram:

1- Area de trabalho;

2- Tipo de trabalho a ser executado;

3- Tipo de solo;

4- Topografia;

5- Especificacdo da maquina e preco da maquina;

6- Qualificacdo da mao de obra disponivel,

7- Facilidade da operacdo, manutencdo, regulagem e assisténcia
técnica;

8- Influéncia das condi¢@es climaticas;

9- Custos do sistema de colheita.
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4.4 CUSTOS OPERACIONAIS CONSIDERADOS PARA A AVALIACAO

Os custos fixos e variaveis foram estimados pela proposta da FAO,
citado por Machado; Malinovski (1988), Machado et al. (2000) e Machado
(2014), englobando custos de depreciacédo, juros, seguros e impostos anuais,

custos de abrigo e custos de taxas administrativas das maquinas florestais.

4.4.1 Custos Fixos

O célculo para a depreciagdo do equipamento do estudo obedeceu a

seguinte equacao:

Ia-I%
NHe

Di=

Em que:

Va= Valor de aquisicdo (R$/h™);

Vr= Valor de revenda ao final da vida Gtil (R$/h™); e
N= Vida util esperada (anos ou horas); e

He= horas efetivas de uso anual (h).

Os custos de juros (J) € calculada de modo a recuperar e sao

calculados pela seguinte férmula:
J= (Va/2He) =i
Os custos de seguro sao provenientes de indenizacdo de ocorréncia de
fatores externos, segundo Machado (2014). Os custos fixos utilizam a seguinte
eguacao para sua determinacao:
JSI = (IMA=i)/He

IMA= [(Va—Vr)(N+1)]/(2N) + Vr
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Onde:
IMA= Investimento médio anual;

JSI= Custos de juros, seguros e Impostos (R$/h).

O custo de abrigo ou garagem considera o local de armazenamento,
vigias e estrutura requerida pela maquina florestal. Para o calculo do custo de
abrigo foi considerado o fator de ajuste (FA) de 0,75%, segundo ASAE, (2001).
Considerando a variacdo dos de custo de garagem para cada maquina em
funcdo do valor de aquisicdo, considerou-se um custo médio devido ao

armazenamento das maquinas no mesmo local.
A= (Va=Fa)/He
4.4.2 Custos Variaveis

Para os custos variaveis foram utilizados dados fornecidos pela
empresa, calculando-se os custos de combustivel, custos de lubrificantes,
custos de oleo hidraulico, custos de pneus, custos de reparo e manutencao,
custos de méo-de-obra, custos de transporte de pessoal e custos de transporte

de maquinario e custo de administracao.

Os custos de méo de obra dos operadores foram calculados pela

seguinte equacao:

S50PXEs
MDO=————"—
HT
Em que:
MDO = Custo de mao de obra por hora efetiva (R$ h™);
SOP = Somatdrio dos salarios mensais dos operadores (R$);
Es = Encargos sociais (%);

HTM = Horas trabalhadas no més (h).

Os célculos adotados para os gastos com combustiveis e lubrificantes

foram:
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Combustivel:
COMB=CMMXPU

Onde:
COMB = Custo com combustivel por hora efetiva (R$ h™);
CMM = Consumo médio horario da maquina (L h™); e
PU = Preco por litro de combustivel (R$ L™).
Lubrificantes:
OHL=COMBXFX025XHE
Em que:

OHL = Custo de lubrificantes, graxas e 6leos hidraulicos;
COMB = Custo com combustivel por hora efetiva (R$ h™); e
F = fator de relacdo histérico (0,25) x Consumo médio horario da

maquina (L h™).
Os custos de manutengédo e reparos, conforme FAO (1974).
[(40% = D) + [3% = D) = (U/100))/U

Sendo:
D= Custos de depreciacdo anual dos equipamentos, em R$/ano;

U= Horas de trabalho correspondente a 2304 horas de trabalho por ano.

Os custos de pneus por hora foi calculado conforme descrito por
Machado et al. (2000).

CP= Z/(y.hv) + [(W+ Z) = (y.hv— N)]/N=y = hv

Em que:
CP= Custos de pneus por hora de viagem (R$/hora);
Z= Custos de consertos em R$. Corresponde a 50% do custo de substituicdo

do jogo completo (0,50 x W);
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W= Custo de substituicdo de um jogo completo de pneus (R$);
Y= Vida util do trator em anos;
Hv= Horas de viagem por ano;

N= Vida util dos pneus em horas de viagem.

Os custos de taxas administrativas (T) consideraram um percentual do
valor inicial da maquina, associados aos encargos administrativos. O célculo
considera um fator de ajuste de 10% para as taxas e custos dependentes do

uso administrativo.

TADM = CDXF
Onde:

TADM = Taxa Administrativa,;

CD = Custos dependentes do processo administrativo (Juros, seguros,
custo com mao de obra, etc.)

F = fator de ajuste (10%).

4.5 ANALISE DOS DADOS

Os dados para elaboracdo do trabalho foram embasados em
bibliografias de Andreon (2011), Machado (2014), Volpato (1991), Minette et al.
(2008) e Simoes et al. (2011), em dados fornecidos pelo cliente e empresas
fornecedoras de equipamentos, e trabalhos ndo publicados, criando-se assim
um prospecto técnico de maquinas e equipamentos florestais. Os dados foram

compilados e analisados com o software Microsoft Excel 2007®.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. ASPECTOS AMBIENTAIS E OPERACIONAIS

5.1.1. Area de trabalho

A caracterizacdo da area da propriedade através do mapa de uso e
ocupacao permite conhecer melhor a estrutura existente. A disposicdo dos
macicos florestais, a caracterizacdo das areas ambientais (de preservacdo
permanente (APP) e Reserva Legal) e a localizagdo das benfeitorias,
favorecem na tomada de decisdo sobre a melhor logistica para o sistema de
colheita florestal (Figura 10).

O uso e ocupacdo da area sao compostos por 10,95 hectares de APP
existente, 251,35 hectares de reserva legal, 430,59 hectares de eucalipto,
0,9455 hectares de benfeitorias e 0,6072 hectares de pedreira. Em
conformidade com a legislacdo vigente (Codigo Florestal Lei 12.727/2012 e
Decreto n° 7.830/2012), a é&rea apresenta 0,97870 hectares a serem
restaurados, possibilitando o direcionamento da estrutura de colheita sem a
preocupac¢ao com passivos ambientais, decorrentes da falta de planejamento.

A adequacéao da propriedade ao novo cadigo florestal, além de ser uma
obrigacdo conforme disposto na lei, apresenta vantagens de minimizacdo a
impactos ambientais decorrentes de suas atividades, além de protecdo ao
patrimdnio natural. Segundo CENIBRA (2015) as politicas do sistema integrado
de gestdo ao meio ambiente em uma empresa, permite o desenvolvimento
sustentavel, por meio de acfes de protecdo dos recursos naturais existentes,

bem como a conscientizagcdo ambiental de seus trabalhadores e comunidades.
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5.1.2. Tipo de Trabalho a ser Executado

O desenvolvimento dos sistemas de uso multiplo pela propriedade é
decorrente da procura por novas alternativas de venda da madeira, agregando
maior valor aos produtos, garantindo a sustentacdo e abastecimento dos
diversos mercados existentes na regido. Segundo Iverson e Alston, (1986) o
termo uso multiplo passou a ser associado ao termo rendimento sustentado,
originando a concepc¢do de uma alternativa real e viavel de desenvolvimento. a
colheita florestal em areas de primeiro de uso.

Segundo matéria da revista da madeira - REMADE (2003) os objetivos
dos empreendimentos florestais das grandes empresas sdo muito bem
definidos, sendo o destino do material a ser produzido para uma Unica
finalidade. Porém, as condicBes econbmicas — financeiras, crises setoriais ou
excesso de oferta forcam a busca de mercados intermediarios e usos

alternativos para a madeira produzida.

5.1.3. Tipo de solo

O tipo de solo juntamente com outros fatores como umidade, preparo
do solo, serrapilheira e peso da maquina podem promover a compactacao. O
sistema avaliado apresenta maquinas menores em relacdo a outros sistemas
como harvester + forwarder ou feller buncher + skkider. O tipo de solo
juntamente com as épocas de precipitacdo tem interferéncia nos aspectos de
deslocamento de maquinas.

Horn et al.,, (1995) destaca o processo de compactacdo do solo
atribuido tanto a diminuicdo do espaco poroso entre os agregados, ocorrendo
um rearranjamento destes na matriz do solo, como a ruptura e destruicdo dos
agregados. Esses processos, segundo Silva e Cabeda (2006) irdo depender da
guantidade de agua do solo e da pressdao externa aplicada ao solo pelos
sistemas de manejo adotados.

Segundo Hakansson (1990) maquinas com pneus estreitos ou com
elevada pressdo de inflacdo e alta carga por eixo, causam 0 aumento da

compactacdo do solo, agravando o processo quando trabalhado com um
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conteudo de agua elevado, inadequado para as atividades agricolas e florestais
(CAMARGO; ALLEONI, 1997).

5.1.4. Influéncia das Precipitagdo no Desempenho das Maquinas

A precipitacdo é um fator determinante no processo de colheita florestal
da propriedade, principalmente por ela estar inserida em uma zona de boa
distribuicdo. Linhares et al.(2012) avaliando a eficiéncia e desempenho de duas
maquinas florestais, apresentou resultados de aumento da eficiéncia das
maquinas, quando em periodos com baixos niveis de precipitacdo e a

necessidade de se aumentar o abastecimento de madeira na fabrica.

5.1.5. Topografia

Os resultados obtidos para os modelos digitais de terreno (figura 11)
determinam ganhos ambientais com conservacdo do solo na trafegabilidade
das maquinas nos locais de colheita, ganhos sociais com a seguranca do
operador e ganhos econbémicos facilidade da execucdo das da colheita e
diminuicao de custos com deslocamentos desnecessarios para reconhecimento
de éarea.

Uma das ferramentas utilizadas no manejo florestal, segundo Broza et
al. (2012) é o Sistema de Informacgcbes Geogréaficas (SIG) que funciona como
agente facilitador para a tomada de decisdes. As vantagens, segundo o autor,
sdo inumeras, destacando-se pela maior precisdo das informacgdes (relativas a
terreno), resultando em um planejamento harmonico dos fatores econémicos e

ambiental.
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FONTE: UNISAFE CONSULTORIA E GRUPO BAOBA (2014).

A altitude para o trabalho variou de 790 a 1010 metros, como pode ser
observado na figura 11A, sendo este modelo fundamental da criagdo do
modelo de declividade.

O modelo de declividade, representado pela figura 11B, considera as
seguintes classes de 0 a 8° para plano, 8 a 12 para suave, 12 a 16 para suave
ondulado, 16 a 20 para ondulado e 20 a 29 para forte ondulado.

Das classes e areas especificadas na tabela 1, 27,73 hectares (6,44%)
deve se ter uma atencdo maior no momento de executar a atividade de
colheita, por representar areas fortemente onduladas. O planejamento para
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colheita dessas areas é realizado com base nas plantas de aspecto e fluxo
(figura 11C), sempre considerando a colheita na direcdo contraria ao disposto
nas flechas indicativas do fluxo.

A planta de indice de mecanizacdo auxilia o0 gestor na tomada de
decisdo antes mesmo de iniciar a atividade no campo. Com ela é possivel
preparar 0s equipamentos e os funcionarios para as condicbes a serem
encontradas.

Para este trabalho 52,75 hectares (12,25%) ndo é possivel mecanizar,
91,03 hectares (21,14%) é mecanizavel com restricdo e 286,81 hectares

(66,61%) € possivel mecanizar (Tabela 2).

Ordem por Superficie Classe de Declividade e Relevo (°) Area (ha) (%)
1 0-8 - Plano 171,99 39,94
2 8-12 - Suave 127,33 29,57
3 12-16 - Suave Ondulado 58,64 13,62
4 16-20 - Ondulado 44,90 10,43
5 20-29 - Forte Ondulado 27,73 6,44
TOTAL 430,59 100,00

TABELA 1 — CLASSES DE DECLIVIDADE REGISTRADAS PARA A AREA EM ESTUDO
FONTE: UNISAFE CONSULTORIA (2014).

Ordem por indice das Areas Mecanizaveis Area (ha) %
Superficie
1 Area Mecanizavel 286,81 66,61
2 Area Mecanizavel com restrigo 91,03 21,14
3 Area ndo Mecanizavel 52,75 12,25
TOTAL 430,59 100,00

TABELA 2 — INDICES DE AREAS MECANIZAVEIS PARA A AREA EM ESTUDO
FONTE: UNISAFE CONSULTORIA (2014).

Segundo Machado et al. (2008) uma das principais variaveis a se
considerar na mecanizacéo florestal € a topografia. Quando o terreno é muito
acidentado pode se tornar inviavel o trafego de maquinas-motoras, uma vez
que a estabilidade destas fica comprometida. A limitacdo das operagdes pode
ser parcial ou total no trafego dentro da area de colheita florestal, de acordo
com cada situacdo. Em situacdes de limitacdo de trafego, uma das opcoes €
adotar o corte, o desgalhamento e o tracamento com motosserras.
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Segundo Castilho et al. (2014) empresas que tem operacdes em areas
declivosas (com declividade superior a 27°), necessitam desenvolver
alternativas que viabilizem a colheita da madeira. Algumas alternativas
segundo o autor € a adocdo de alguns modelos com baldeio de toretes com
guindaste, colheita com cabos deslizantes, corte e baldeio com harvester
equipado com esteiras e forwarder equipado com guincho auxiliar de tracao,
arraste de arvores inteiras com guincho de arraste e colheita com cabo aéreo.

Em meio as alternativas apresentadas por Castilho et al. (2014) o
sistema adotado pela empresa, com guincho arrastador, possibilita a realizacao
do processo de extracdo em 87,75% da area.

Com os modelos digitais de elevagéo, além da andlise para prospecc¢ao
do sistema de colheita, foi possivel alocar as estradas para colheita. As
estradas obtidas com o modelo e os estaleiros para a madeira pode ser

visualizado na Figura 12.
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FIGURA 12 - ALOCACAO DAS ESTRADAS FLORESTAIS.
FONTE: UNISAFE CONSULTORIA E GRUPO BAOBA (2015).
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A direcao das estradas obedece a disposicao dos talhdes e o tipo de
frota que ir4 circular. Os talhdes dimensionados visam um bom manejo
principalmente na fase de corte da floresta, enfatizando que néo ocorra arraste
de madeira por distancias muito elevadas e uma boa circulagdo dos veiculos,
além de auxiliar na protecéo contra incéndios na forma de aceiros, 0 mesmo
serve para separar os talhdes e realizar a ligacao entre as estradas principais,
proporcionando assim um melhor fluxo dos veiculos.

A construcdo das vias de acesso considera a distancia maxima do
arraste ou transporte da madeira no interior da floresta, que por razées técnicas
e econdmicas ndo devem ultrapassar os 150 m. Assim, os talhdes devem ser
dimensionados com no maximo 300 m de largura, com comprimento variando
de 600 a 1.000 m (MACHADO, 2013).

Os aceiros separam os talhdes e servem de ligacdo as estradas
principais, para o escoamento da produgdo da floresta. Estes podem ser
internos (com largura de quatro a cinco metros) ou de divisa (com largura de 15
m). Além disso, recomenda-se que a cada quatro ou cinco talhdes
estabelegam-se aceiros internos de 10 m de largura (EMBRAPA FLORESTA,
2003).

5.2. RECURSOS HUMANOS

5.2.1 Qualificacdo de méao de obra disponivel

A mao de obra da propriedade é considerada como especializada, por
apresentar todos o0s cursos para operacao do sistema de colheita, realizados
por solicitagdo ao Servico Nacional de Formacao Profissional Rural (SENAR) e
por empresas privadas.

Qualificacdo da mao de obra e seguranca do trabalho, para Pescador e
Oliveira (2009) deixou de ser uma atividade rara, levada pelos avangos
tecnologicos e maior conscientizacdo do cidaddo sobre sua qualidade de vida.
Segundo o autor a busca intensiva pela qualidade total no desenvolvimento das
atividades florestais trouxe maior seguranca e maior eficiéncia no desempenho

das operacoes.
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5.2.2. Facilidade de operacédo, manutencao, regulagem e assisténcia técnica

A operacdo, manutencdo, regulagem e assisténcia técnica para o
sistema de colheita da propriedade apresenta facilidade de execucédo e
logistica, principalmente pelo conhecimento e qualificacdo da méao de obra
existente. Maquinas e equipamentos sédo observados e testados pelos proprios
desenvolvedores das maquinas e no caso dos tratores a assisténcia técnica

regional atende as exigéncias de rapidez e qualidade das operacdes.

5.3. CUSTOS DO SISTEMA DE COLHEITA

5.3.1. Corte

A prospeccdo de colheita florestal para a etapa de corte com
motosserra apresentou um custo operacional de R$ 47,79/hora e um custo de
producdo com R$ 6,30/m3, sob um rendimento de 7,59 m3/hora de madeira
com casca, com a equipe formada por um motosserrista e um auxiliar. Andreon
(2011) apresentou um custo de producdo de R$ 49,02/hora e um custo
operacional de R$ 6,46/m3. Os resultados obtidos para a analise econémica da
etapa de corte pode ser visualizado na tabela 3 e grafico 1A (apéndice).

A distribuicdo dos custos em R$/m3 para a motosserra demonstram
que as principais despesas referem-se ao operador (29,63%) e ao auxiliar
(25,39%), correspondente a 55,02% dos custos operacionais (representacao
grafica 1A). Andreon (2011) apresenta resultados de 74,69% para os custos de

mao de obra.

5.3.2. Arraste

O trator com o0s equipamentos Mini-skidder e guincho acoplado
apresentaram custo operacional de R$ 100,75/hora e custo de producédo de R$
14,71/m3 (Tabela 4 - apéndice) em 100 metros de arraste. Volpato (1991)
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obteve resultados de produtividade de 33,93 st/hf e US$ 0,745/st para extracao
florestal com guincho arrastador em distancias de até 50 metros.

Stohr e Baggio (1981) na avaliacdo do trator Mini-skidder, com trator do
tipo MF 265, implementado de arraste e barra com fendas para engatar
correntes, apresentaram volumes médios de 0,80 m?® por ciclo numa distancia
média de 200 m, um rendimento de 6,85 m* /h, a um custo médio de US$ 0,66.

Os principais custos obtidos para o equipamento trator com mini-
skidder e guincho arrastador, referem-se ao combustivel (17,87%), depreciacéo
do equipamento (15,43%) e consertos (15,09%), representando 48,39% dos
custos de producédo (Gréafico 1B - apéndice).

5.3.3 Processamento

Os custos operacionais com trator acoplado em uma mesa tracadora
correspondem a R$ 147,28/hora e os custos de producéo correspondem a R$
3,68/m3 sobre uma produtividade de 40 m3 por hora efetiva de trabalho, como
pode ser observado na tabela 5 (apéndice).

Os principais custos obtidos para o equipamento trator com mesa
tracadora foram com combustivel (20,37%), depreciacéo (15,42%) e consertos
(15,07%), representando 50,86% dos custos de producdo (Gréafico 1C -

apéndice).

5.3.4. Baldeio

Os custos operacionais obtidos para o trator com autocarregavel foram
de R$ 116,92/hora e um custo de producdo de R$ 4,91/m3 (Tabela 6 -
apéndice).

Os principais custos obtidos para o0 equipamento com trator
autocarregavel foram com combustivel (20,53%), depreciacdo (14,61%) e
consertos (14,28%), representando 49,42% dos custos de producdo (Grafico

1D - apéndice).
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5.3.5. Transporte

Os principais custos obtidos para a carreta (articulado) foram com
combustivel (27,26%), consertos (13,63%) e depreciacdo (12,39%),
representando 53,28% dos custos de producéo (Gréafico 1E - apéndice).

Os custos operacionais com carreta (articulado) correspondem a R$
165,09/hora e os custos de producao correspondem a R$ 3,59/m3, como pode
ser observado na tabela 7 (apéndice). O custo de transporte obtido por Berger
et al. (2002) foi de R$ 3,60 por metro estéreo posto no patio, utilizando de

sistemas de programacao linear estes custos podem chegar a R$ 2,94.

5.3.6. Custos Totais

Nos custos totais para o sistema, as maiores despesas correspondem
ao combustivel (18,86%) mé&o de obra (17,05%), e depreciacdo (12,52%)
representando 48,43% dos custos totais (Gréfico 1F - apéndice).

No sistema Full tree os maiores custos correspondem ao arraste com
mini-skidder e guincho (44,33%) e com motosserra (18,98%), correspondendo
a 63,31% dos custos do sistema.

Na gestdo de maquinas florestais, o rendimento operacional, o
investimento em maquinas, o custo por maquina, a quantidade de madeira e os
demais fatores relevantes, observados nas tabelas 8, 9 e 10 (apéndice),
garantem ao investidor um panorama de como serd o processo e desempenho
do sistema a campo, e quais sdo 0s aspectos que podem comprometer o

desenvolvimento da atividade e a rentabilidade do sistema.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Diante dos resultados apresentados, podem-se chegar as seguintes
conclusdes:

- Os fatores ambientais e técnicos operacionais das maquinas
sugeridas ndo sdo limitantes para o desenvolvimento do sistema dentro da
propriedade florestal.

- Utilizando do Sistema de Informacédo Geografica e os Modelos digitais
de terreno sédo possiveis obter uma série de parametros para planejamento e
controle das areas florestais;

- Fatores climaticos, produtividade dos talhfes e falta de planejamento
nos manejos adotados, podem interferir no custo da colheita florestal.

- O custo de colheita florestal com o sistema prospectado, corresponde
a R$ 33,18/m3. As variaveis que mais influenciaram nos custos para o sistema
de colheita florestal foram o arraste (44,33%) e o0 processo de corte com
(18,98%).

Diante do trabalho apresentado, recomenda-se:
- Avaliar o Rendimento Operacional, Disponibilidade Mecanica,
Eficiéncia Operacional e Produtividade para o sistema de colheita florestal da

propriedade.
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APENDICES

Motosserra MS361

Componentes de custo Custo Unitario (R$/ano) Custo Equipe (R$/ano) Custo Equipe (R$/hora) Custo Equipe (R$/m3)
Aguisicéo R$ 2.229,00

Depreciacéo R$ 1.034,55 | R$ 2.069,10 | R$ 1,18 | R$ 0,15
Licenciamento e Seguros R$ 1.213,87 | R$ 2.427,74 | R$ 1,38 | R$ 0,18
Juros R$ 2.290,17 | R$ 4.580,34 | R$ 2,60 | R$ 0,34
Soma - Custos Fixos R$ 4.538,59 | R$ 9.077,19 | R$ 516 | R$ 0,68
Combustivel R$ 5.969,74 | R$ 11.939,49 | R$ 6,78 | R$ 0,89
Oleo 2t R$ 2.059,20 | R$ 4.118,40 | R$ 234 | R$ 0,31
Oleo lubrificante R$ 1.892,00 | R$ 3.784,00 | R$ 2,15 | R$ 0,28
Corrente R$ 806,67 | R$ 1.613,33 | R$ 0,92 | R$ 0,12
Manutencgdo, reparos e consertos R$ 546,24 | R$ 1.092,48 | R$ 0,62 | R$ 0,08
Soma - Custos Variaveis R$ 11.273,85 | R$ 22.547,71 | R$ 12,81 | R$ 1,69
Operador R$ 24.920,00 | R$ 24.920,00 | R$ 14,16 R$ 1,87
Ajudantes R$ 21.360,00 | R$ 21.360,00 | R$ 12,14 | R$ 1,60
Soma - Custos de Mdo-de-obra R$ 46.280,00 | R$ 46.280,00 | R$ 26,30 | R$ 3,46
Custos de Administracdo R$ 6.209,24 | R$ 6.209,24 | R$ 3,53 | R$ 0,46
Custo Total (R$) R$ 68.301,69 | R$ 84.114,14 | R$ 47,79 R$ 6,30

TABELA 3 — CUSTOS PARA A ETAPA DE CORTE FLORESTAL

FONTE: o Autor (2015).




Trator 180 CV + M.S. + Guincho Custo Unitério (R$/ano) Custo Unitério (R$/hora) Custo Unitéario (R$/m?3)

Aguisicdo R$ 304.000,00

Depreciacdo (D) R$ 27.360,00 | R$ 15,55 R$ 2,27
Juros (J) R$ 12.540,00 | R$ 7,13 R$ 1,04
Seguros (S) R$ 9.120,00 | R$ 5,18 R$ 0,76
Custo Mao de Obra (CMO) R$ 16.005,00 | R$ 9,09 R$ 1,33
Garagem R$ 1.000,00 | R$ 0,57 R$ 0,08
Soma - Custos Fixos/ano R$ 66.025,00 | R$ 37,51 R$ 5,48
Manutencéo e reparos (R$/hrs) R$ 25.390,08 | R$ 14,43 R$ 2,11
Combustivel R$ 31.680,00 | R$ 18,00 R$ 2,63
Lubrificantes R$ 7.920,00 | R$ 4,50 R$ 0,66
Pneus R$ 5.865,93 | R$ 3,33 R$ 0,49
Custos de Administracéo R$ 13.688,10 | R$ 7,78 R$ 1,14
Consertos R$ 26.752,00 | R$ 15,20 R$ 2,22
Soma - Custos Variaveis/hora R$ 111.296,11 | R$ 63,24 R$ 9,23
Custo Total R$ R$ 177.321,11 | R$ 100,75 R$ 14,71

TABELA 4 — CUSTOS PARA A ETAPA DE ARRASTE

FONTE: o Autor (2015).
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Trator 180 CV + Mesa Tracadora

Custo Unitéario (R$/ano)

Custo Unitéario (R$/hora)

Custo Unitéario (R$/m?3)

Aquisicdo R$ 444.000,00

Depreciacdo (D) R$ 39.960,00 | R$ 22,70 | R$ 0,57
Juros (J) R$ 18.315,00 | R$ 10,41 R$ 0,26
Seguros (S) R$ 13.320,00 | R$ 757 | R$ 0,19
Custo M&o de Obra (CMO) R$ 16.005,00 | R$ 9,09 R$ 0,23
Garagem R$ 1.000,00 | R$ 0,57 | R$ 0,01
Soma - Custos Fixos/ano R$ 88.600,00 | R$ 50,34 | R$ 1,26
Manutencéo e reparos (R$/Ano) R$ 37.082,88 | R$ 21,07 | R$ 0,53
Combustivel R$ 52.800,00 | R$ 30,00 | R$ 0,75
Lubrificantes R$ 13.200,00 | R$ 750 | R$ 0,19
Pneus R$ 8.446,97 | R$ 4,80 R$ 0,12
Custos de Administracéo R$ 20.012,98 | R$ 11,37 | R$ 0,28
Consertos R$ 39.072,00 | R$ 22,20 | R$ 0,56
Soma - Custos Varidveis/hora R$ 170.614,83 | R$ 96,94 R$ 2,42
Custos Totais R$ R$ 259.214,83 | R$ 147,28 | R$ 3,68

TABELA 5 — CUSTOS PARA A ETAPA DE PROCESSAMENTO DA MADEIRA

FONTE: o Autor (2015).
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Trator 180 CV + Autocarregével

Custo Unitéario (R$/ano)

Custo Unitério (R$/hora)

Custo Unitéario (R$/m?3)

Agquisicéo R$ 334.000,00

Depreciacédo (D) R$ 30.060,00 | R$ 17,08 R$ 0,72
Juros (J) R$ 13.777,50 | R$ 7,83 R$ 0,33
Seguros (S) R$ 10.020,00 | R$ 5,69 R$ 0,24
Custo M&o de Obra (CMO) R$ 16.005,00 | R$ 9,09 R$ 0,38
Garagem R$ 1.000,00 | R$ 0,57 R$ 0,02
Soma - Custos Fixos/ano R$ 70.862,50 | R$ 40,26 R$ 1,69
Manutencéo e reparos (R$/Ano) R$ 27.895,68 | R$ 15,85 R$ 0,67
Combustivel R$ 42.240,00 | R$ 24,00 R$ 1,01
Lubrificantes R$ 10.560,00 | R$ 6,00 R$ 0,25
Pneus R$ 8.798,95 | R$ 5,00 R$ 0,21
Custos de Administracéo R$ 16.035,71 | R$ 9,11 R$ 0,38
Consertos R$ 29.392,00 | R$ 16,70 R$ 0,70
Soma - Custos Variaveis/hora R$ 134.922,34 | R$ 76,66 R$ 3,22
Custos Totais R$ R$ 205.784,84 | R$ 116,92 | R$ 4,91

TABELA 6 — CUSTOS PARA A ETAPA DE BALDEIO

FONTE: o Autor (2015).
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Carreta (articulado)

Custo Unitéario (R$/ano)

Custo Unitéario (R$/hora)

Custo Unitéario (R$/m?3)

Aquisicao R$ 450.000,00

Depreciacdo (D) R$ 36.000,00 | R$ 20,45 | R$ 0,44
Juros (J) R$ 18.562,50 | R$ 10,55 R$ 0,23
Seguros (S) R$ 13.500,00 | R$ 767 | R$ 0,17
Custo Mao de Obra (CMO) R$ 20.806,50 | R$ 11,82 R$ 0,26
Garagem R$ 1.000,00 | R$ 0,57 | R$ 0,01
Soma - Custos Fixos/ano R$ 89.869,00 | R$ 51,06 | R$ 1,11
Manutencgéo e reparos (R$/ano) R$ 33.408,00 | R$ 18,98 | R$ 0,41
Combustivel R$ 79.200,00 | R$ 45,00 | R$ 0,98
Lubrificantes e Graxas R$ 19.800,00 | R$ 11,25 | R$ 0,24
Pneus R$ 7.661,90 | R$ 435 | R$ 0,09
Custo da Administracdo R$ 21.013,89 | R$ 11,94 R$ 0,26
Consertos R$ 39.600,00 | R$ 22,50 | R$ 0,49
Soma - Custos Variaveis/hora R$ 200.683,79 | R$ 114,02 | R$ 2,48
Custos Totais R$ R$ 290.552,79 | R$ 165,09 | R$ 3,59

TABELA 7 — CUSTOS PARA A ETAPA DE TRANSPORTE

FONTE: o Autor (2015).
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A Motosserra B Custos trator 180 CV + M.S. + Guincho
2,46% -2:89%

5,45% mDepreciagdo mDepreciagio
HLicenciamento e Seguros mJuros
[Juros mSeguros
m Combustivel mM30-de-Obra
=Oleo 2t ®Garagem
=Oleo lubrificante 3,31% = Manutenco e reparos
fCorrente = Combustivel
= zﬂoa:é'éﬁggao' reparos e = Lubrificantes
" Operador “Pneus
= Auxiliar mConsertos
W Administragéo " Custos de Administrag&o

C Custos trator 180 CV + Mesa Tragadora D Custos trator 180 CV + Autocarregavel
m Depreciacio = Depreciagdo
mJuros = Juros
mSeguros W Seguros
B M30-de-Obra mMéo-de-Obra
mGaragem mGaragem
3,26% = Manutencéo e reparos =Manuten¢&o e reparos

 Combustivel M Combustivel
HLubrificantes = Lubrificantes
“Pneus “Pneus
mConsertos W Consertos

1 Custos de Administragéo

[ Custos de Administracao
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E Carreta (articulado)

2,64%

mDepreciacao
mJuros
mSeguros
B Mao-de-Obra
mGaragem
= Manutengao e reparos
= Combustivel
W Lubrificantes
Pneus
= Consertos

" Custos de Administragéo

2,75%

0,36%

Total

mDepreciacéo

mJuros

M Seguros

B Ma&o-de-Obra
mGaragem

B Manutengdo e reparos
= Combustivel

= ubrificantes

" Pneus

mConsertos

HCustos de Administragéo

mCorrente
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G Sistema Full tree

mMotosserra

mCustos trator180CV+M.S. +
Guincho

m Custos trator180 CV +
Autocarregavel

mCustos trator180 CV +Mesa
Tracadora

M Carreta (articulado)

GRAFICO 1 - PERCENTUAIS CORRESPONDENTES A CADA ETAPA DO PROCESSO FULL TREE: COLHEITA COM MOTOSSERRA (A), TRATOR COM
MINI-SKIDDER + GUINCHO (B); TRATOR COM MESA TRACADORA (C); TRATOR COM AUTOCARREGAVEL (D); CARRETA (ARTICULADO) (E).
CUSTOS PERCENTUAIS TOTAIS (F) E CONTRIBUICAO DE CADA ETAPA DE COLHEITA COM CUSTOS PERCENTUAIS (G).

FONTE: o Autor (2015)
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Total R$/m3 %

Depreciacéo R$ 4,15 12,52
Juros R$ 2,20 6,63
Seguros R$ 1,53 4,62
Mao-de-Obra R$ 5,66 17,05
Garagem R$ 0,13 0,40
Manutencdo e reparos R$ 3,79 11,43
Combustivel R$ 6,26 18,86
Lubrificantes R$ 1,93 5,82
Pneus R$ 0,91 2,75
Consertos R$ 3,96 11,95
Custos de Administragao R$ 2,53 7,61
Corrente R$ 0,12 0,36
Total R$ 33,18 100,00

TABELA 8 — DISTRIBUICAO DOS CUSTOS DE PRODUCAO NO SISTEMA DE COLHEITA FLORESTAL AVALIADO.
FONTE: o Autor (2015).

Sistema Full tree R$/m3 %

Motosserra R$ 6,30 18,98
Custos trator 180 CV + M.S. + Guincho R$ 14,71 44,33
Custos trator 180 CV + Autocarregavel R$ 4,91 14,79
Custos trator 180 CV + Mesa Tracadora R$ 3,68 11,10
Carreta (articulado) R$ 3,59 10,82
Total R$ 33,18 100,00

TABELA 9— CUSTO DO SISTEMA DE COLHEITA FLORESTAL EM R$/M3 PRODUZIDO
FONTE: o Autor (2015).



Equipamento

Funcionéarios

Investimento em maquina

Custo (R$)/m3

Motosserra 2 R$ 4.598,00 R$ 6,30
Trator + Mini Skidder + Guincho 3 R$ 304.000,00 R$ 14,71
Trator + Autocarregéavel ¢/ Carreta 1 R$ 334.000,00 R$ 4,91
Trator + Mesa Tracadora 1 R$ 444.000,00 R$ 3,68
Carreta (articulado) 1 R$ 450.000,00 R$ 3,59
Total 8 R$ 1.536.598,00 R$ 33,18

TABELA 10 — ANALISE GERAL PARA OS EQUIPAMENTOS PROSPECTADOS (1).

FONTE: o Autor (2015).
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ANEXOS

ESPECIFICA(;C)NES TECNICAS DA MESA TRACADORA CONSIDERADA
PARA AVALIACAO

CONFIGURACAO DE MONTAGEM DO C-7.70 COMPOSTO DE:

CARREGADOR

MODELO CARREGADOR FLORESTAL TMO 7.70ac.

MOMENTO DE CARGA BRUTO: 7.000 kgf.m
CAPACIDADES DE CARGA: 3.500 kgf a 2,0 mts.

2.330 as3o
1.750 a40
1.400 ab0
1.160 arzo

ALCANCE HORIZONTAL MAXIMO: 6,2 metros

ALCANCE VERTICAL MAXIMO: 7,5 metros.

TELESCOPICO: Curso de 1,1 mts.

ANGULO MAXIMO DE GIRO: 380°

VEDACOES: Padrao PARKER HANNIFIN

ESTABILIZADORES: 2 (dois) hidraulicos com valvula de retencéao.

RESERVATORIO HIDRAULICO: 260 litros na dianteira do trator com trocador de calor.
PRESSAO MAXIMA DE TRABALHO: 180 bar.

COMANDO HIDRAULICO: 4 vias com seis ou oito corpos e regulagem individual de pressao
para cada operacao. Acionado por alavancas, ou Joystick mecanico e pedais. PARKER ML25

BOMBA HIDRAULICA: Dupla 45+45 litros a 1.000 rpm, com caixa de desengate para quando nao
estiver em operacdo, montada na traseira do trator

ROTATOR: TMO RC-210 giro continuo.

SISTEMA DE GIRO DA COLUNA: Caixa em aco SAE 1045 fundido em uma peca.

Eixo macico em ago cromo niquel apoiado em rolamentos de contato angular e axial com
porcas travas duplas.

Buchas em bronze cenirifugado, livre de materiais abrasivos.

Cremalheiras (duas) em aco cromo niquel temperado, apoiadas em guias de bronze.
Lubrificacdo em banho de déleo SAE 140

MANGUEIRAS / CONEXOES: Mangueiras com dois trangados de ago.

Conexoes prensadas JIC 37"

FILTROS: Succ¢éo de Malha metalica 150 um e Retorno com elemento descartavel 10 um

MESA TRACADORA TMO MT-36

- Construgdo: Chassi construido predominantemente de tubos de ago, com batente das toras sobre
guias e regulavel, com protecdes do motor e valvulas, reservatcrio de éleo embutido.
- Sabre: 1,35 mt

- Area de corte: 0,36m2

- Corrente: passo %, com lubrificagdo automatica

- Pressao de trabalho: 170 bar

-Vazdo minima 170 lts/min

- Lubrificacdo automatica da corrente

- Engate rapido Mesa Tracadora

- Peso aproximado: 2.200kg

-Sistema de levante hidraulico

FIGURA 13 — ESPECIFICACOES TECNICAS DA MESA TRACADORA CONSIDERADA
FONTE: TMO (2015)
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